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(S) Verfahren und Vorrichtung zur blldunterstutzten Behandlung von Behandlungszieien mit Integration von 
Rontgenerfassung und Navigationssystem 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur bildunterstut- 

zenden Behandlung von Behandlungszieien, bei dem mit- 

tels eines Rontgengerats mindestens eine Aufnahme ei* 

nes Behandlungsgebietes ersteitt wird, wobei gleichzeitig 

ein Abbiid einer Referenzstruktur erfaflt wird; die raumli- 

che Lage der Referenzstruktur uber ein kameraunterstutz- 

tes Navigationssystem ermitteit wird; und bei dem die Po* 

sitionsdaten des Behandlungsziels, die aus der Rontgen* 

aufnahme und vom Navigationssystem ermitteit wurden, 

in einer einzigen Rechnereinheit mit einer einzigen Bild- 

schirmausgabe so verknupft werdea da(^ Positionsdaten 

von Behandlungsgeraten, die bei der Behandlung von 

dem Navigationssystem ermitteit werden, auf dem Bild- 

schirm in richtiger Lagezuordnung zu den Positionen auf 
■ der Rontgenaufnahme ausgegeben werden. Sie betrifft 
I ferner eine entsprechende Vorrichtung. 


to 

00 
0> 


BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 045/1 14/1 


15 


DE 199 11 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur bildunierstutz.len Behandlung von Behand- 
lungszielen unter Verwendung eines Rontgengerats und ei- 5 
nes kameraunterstiitzten Navigationssy stems. 

Aus der DE 195 36 180 (enispricht der US-A 5,769,861) 
sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Lokalisierung 
eines Insirunicnies bekanni, wobei vorgeschlagen wird, 
Rontgenaufnahnien zusaiiunen mit einem kameragestutzien lO 
Referenzierungssysleni fur Instrumente in der Stereotaxie 
bzw. bei orihopadischen oder neurochirurgischen Eingriffen 
zu verwenden. Der Nachteil des hier vorgeschlagenen Sy- 
stems ist der, daB nicht darauf eingegangen wird, in welcher 
Weise eine solchc Vcrknupfung fiir den operierenden Arzi 15 
am besten vcrwenbar gcmacht werden kann. Es fehlt an ei- 
nem Vorschlag, die Schniiistelle zwischen dem Operateur 
und dcm tcchnischcn Sysicni gccignct und optimal auszugc* 
s taken. 

Ferner ist es bckanni. hoi Operaiionen mit Hilfe einer 20 
Dauer-Ronlgenerfassun^ /.u arbciien, wobei ein Rontgenge- 
rat mil einer Ronigcnsirahlungsquclle und einem Bildver- 
starker konlinuierlich cin Ronlgcnbild iicfert, das, auf einem 
Bildschimi ausgegebcn, dcni Arzt bei der Operation visuelle 
Hilfe gibL Hierbei enLsichi nachleiligerweise durch die an- 25 
dauemde Rontgenbesi rah lung eine hohc Strahlungsbela- 
stung, und zwar insbcsondcrc auch fur die Hande des Ope- 
rateurs. AuBerdem kann nur cine relativ ungenaue^ meist le- 
diglich zweidimensionalc Bildunterstulzung bereilgestellt 
werden. Wenn das Rontgcngeral kameraunierstutzi (z. B. 30 
durch LEDs am Ronigenbogcn) im Rauin refercnziert wird, 
unierliegt diese PositionscnniiLlung Fehlem, die aus der re- 
lativen Instabilitat des Roniiicngerates herriihren. Bei C-Bo- 
gen-Rontgengeraten andcn sich oft die relative Position von 
Strahlungsqueile und Bildvcrsiarker wahrend des Eingrififs. 

Es .isi die Aufgabe der vorlicgenden Erfindung, ein Ver- 
faliren und eine Vorrichtung zur bildgefiihrlen Behandlung 
von Behandlungszielen mil Integration von Rontgenerfas- 
sung und Navigationssys!em zur Verfiigung zu stellen, niil 
denen die obigen Nachieile des Standes der Technik uber- 40 
wunden v^^erden. Insbesondere soli eine Navigation bereil- 
gestellt werden, bei der fiir den Operateur nur geringe Strah- 
lungsbelasiungen auf tret en, und die genaue Posilionsbe- 
stimmungen liefen kann. Die Schnittsielle zwischen dem 
Arzl und dem lechnischen Gerat soil opiimien werden. 45 

Zur Losung dieser Aufgaben stelll die Erfindung ein Ver- 
fahren zur bildunterstutzlen Behandlung von Behandlungs- 
zielen zur Verfiigung, bei dem 

- mittels eines Rontgengerats mindestens eine Auf- 50 
nahme eines Beliandlungsgebieies erstelli wird, wobei 
gleichzeitig ein Abbild einer Referenzsu-uktur erfafit 
wird; 

- die raumliche Lage der Referenzstruktur uber ein ka- 
meraunterstutzies Navigationssy stem ermitlell wird; 55 

und bei dem 

~ die Posiiionsdaten des Behandlungsziels, die aus der 
- Ronlgenaufnahme und vom Navigaiionssystem ermit- 
lell wurden, in einer einzigen Rechnereinheil mit einer 
einzigen Bildschirmausgabe so verknupft werden, dafi 60 
Posiiionsdaten von Behandlungsgeraien, die bei der 
* Behandlung von dem Navigaiionssystem crmitielt wer- 
den, auf dem Bildschirm in richiiger Lagezuordnung 
zu den Positionen auf der Rontgenaufhahme ausgege- 
bcn werden. 65 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung liegi insbe- 
sondere darin, daB der Operateur seine Navigation nunmehr 
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anhand einer einzigen Bildschinnausgabe uberwachen 
kann, auf welcher die Position von Behandlungsgeraien ver- 
knupft mit dem Rontgenbild ausgegeben werden. Es geniigl 
hierbei im Prinzip fur eine zweidimensionalc Navigation 
mit Hilfe der Ronlgenaufnahme ein einziges Rontgenbild 
am Anfang der Operation zu machen und im kameraunter- 
stutzten Navigaiionssystem iiber die Referenzstruktur zu re- 
ferenzieren, dafur zu sorgen, daB der Patient nicht mehr be- 
wegl wird und mittels der kameragestutzien Navigation zu 
operieren. Dadurch wird natiirlich eine Slrahlungsbelastung 
der Hande des Arztes vollstandig eliminiert. Er sieht das ge- 
speicherte Rontgenbild auf dem Schirm und gleichzeitig die 
Position seiner Instrumente und zwar mit einer fiir die der- 
zeit zur Verfiigung stehenden Navigationssysteme sehr ho- 
hen Genauigkeil. Weil die verwendete Recheneinheil mit 
Bildschirm die Informaiionen aus der Ronlgenaufnahme 
und diejenigen der kameraunterstiitzten Navigation gleich- 
zeitig vcrarbcitcn, kann cinigcr apparativcr Aufwand cingc- 
spart werden. Wenn am Patienten ebenfalls eine im Naviga- 
iionssystem verfolgbare Referenzierungseinrichtung ange- 
brachl wird, kann der Palienlauch zwischen Navigationsbild 
und Referenzbild bewegt werden. 

Grundsalzlich kann man auch das Rontgengeral nach der 
Erstellung des Rontgenbildes (Referenzbild) und dessen Zu- 
ordnung im Navigationssy stem (Navigationsbild) wieder 
bewegen und moglicherweise sogar aus dem Raum fahren. 
Alle notwendigen Daten sind namlich im Rechner. Die er- 
findungsgemaBe integrierte Losung hat also auch den Vor- 
teil, daB mehr Platz im Operationsfeld geschafifen werden 
kann. 

Wenn zur raumlichen Lageerfassung der Referenzstruktur 
bei der Ronlgenaufnahme zwei, drei, vier oder mehr Ront- 
genaufnahnien aus verschiedenen Lagen erstellt werden, 
kann auBerdem noch eine dreidimensionale Information 
auch auf Rontgenseile bereilgestellt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden mehrere 
Rontgenaufnahnien verschiedener, bevorzugt iiberlappender 
Bereiche des Behandlung sgebietes erstellt und zu einem Ge- 
samtbild zusammengesetzt (Landscape \^ew). Man kann 
dann z. B. nichi nur einen Wirbel, sondem eine ganze Wir- 
belsaule abbilden, deren Bild aus verbundenen Einzclbil- 
dem besteht. 

Vorteilhafterweise wird nach der Erstellung einer ersten 
Ronlgenaufnahme, bei der die Referenzstruktur mil erfaBl 
wird und die Positionsdalen zugeordnel werden, eine zweite 
Ronlgenaufnahme aus gleicher Lage ohne Referenzstruktur 
ersteUl, wobei die zweite Aufnahme dann auf dem Bild- 
schirm ausgegeben wird. Damil konnen StGrungen des 
Rontgenbildes durch die Referenzstruktur vermieden wer- 
den. Die Genauigkeil leidet nicht, wenn die Lage des Ront- 
gengerates oder des Patienten nicht verandert werden. 

Wie oben beschrieben konnen die R6ntgenaufnahme(n) 
Einzelaufnahmen umfassen, bei sehr schwierigen Operali- 
onsabschnitten konnen aber auch zwischenzeitlich Aufnah- 
men langerer Dauer gemachl werden, um wahrend der Be- 
strahlung zu operieren. Insgesami wird jedoch die Sirah- 
lungslasl fiir Patient und Arzideullich gesenkt, da bei einfa- 
cheren Operation sabschni lien die Rontgenstrahlungsquelle 
wieder abgeschaliet werden kann. 

Es besteht die vorteilhafie Moglichkeil, als Referenz- 
struktur einen fur Rontgensu-ahlen durchlassiger Korper, 
insbesondere in Fonii eines Kegelstumpfes, zu verwenden, 
der charakterislisch abbildbar verteilte, in der Ronlgenauf- 
nahme sichibare Marker aufweisi. 

Als kamcraunicrstutzics Navigaiionssystem wird bcvor- 
zugi ein System mil an den Behandlungsgeraien und an der 
Referenzsuiiktur angebrachten Reflektoren fur die Strah- 
lung einer Infraroi-Sirahlungquelle verwendet, wobei aber 
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auch auf ein S ysiem mit an den Behandlungsgeraien und an 
der Referenzsiruktur angebrachten Stahlungseinittem, ins- 
besondere LEDs zuriickgegriffen werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichrung zur bilduniersrufyien 
Behandiung von Behandlungszielen, weist auf: 

- ein Ronlgengerat niit dem miDdestens eine Auf- 
nahnie eines Behandlungsgebieies ersielii wird, 

- eine Referenzsiruktur, deren Abbild gleichzeiiig von 
dcni Ronlgengerat erfaBt wird; 

- cin kameraunterstutztes Navigationssystem, das die 
raumhchc Lage der Referenzstruktur ennitielt; sowie 

- cine cinzige Rechnereinheit mil einer einzigen Bild- 
schiniiausgabe, welche die Posilionsdaten des Behand- 
lungs/.icls, die aus der Rontgenaufnahme und vom Na- 
vigalionssysiciTi emiinelt wurden, so verkniipft, daB 
Posiiionsdaicn von Behandlungsgeraien, die bei der 
Behandiung von dcin Navigationssystcm crinittclt wer- 
den. auf dcni Bildschinn in richuger Lagezuordnung 
/.u den Posilionen auf der Rontgenaufiiahme ausgege- 
bcn wcrdcn. 

Das Ronlgengerat ist vorzugsweise ein C-Bogen-R6nt- 
gengcrii! mil variabier Lage vers lellung. 

Die Refcrcn/.sirukLur isl geinaB einer Ausfuhrungsforiii 
der Erfindung cin fur Rontgenslrahlen durchlassiger Korper, 
insbesondere in I-orni eines Kegelstumpfes, der charakleri- 
siisch abbildbar vcrteilte, in der Rontgenaufnahme sichtbare 
Marker aufwcisi. 

Das kainerauniersiuizie Navigationssystem ist bevorzugt 
ein Sysicui mil an den Behandlungsgeraien und an der Refe- 
renzstrukiur angebrachten Reflektoren fiir die Strahlung ei- 
ner Infraroi-Slrahlungquelie, aber moglicherweise auch ein 
Sysicm mil an den Behandlungsgeraien und an der Refe- 
renzsiruktur angebrachten Stahlungsemittem, insbesondere 
LEDs. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung weisldas Ronlgenge- 
rat eine Ronigcnsirahlungsquelle und einen dieser gegen- 
iiberlicgcnd vorgcsehencn Bildversiarker auf, wobei die Re- 
ferenzsirukiur dircki uber dem Bildversiarker des Rontgen- 
gerals befesiigu insbesondere losbar befesiigt isu Die Refe- 
renzsiruktur wird auch von dem kamerageslutzien Navigati- 
onssystem erfaBi, und ihre Positionsinformation geniigt zur 
Zuordnung der Bildinforniationen. Da nur an der Referenz- 
struktur Reflektoren oder LEDs angebracht werden mussen 
isi diese Referenzierung nichi mehr von der Gesamlslabililat 
des Ronigenbogens abhangig und kann genaue Ergebnisse 
liefem. 

In besonders bevorzugier Ausgestallung sind sowohl die 
Rechnereinheii als auch die Bildschimiausgabe als iniegrale 
Einheit mit dem Ronigengerai ausgebildet. Hierdurch wird 
der Platzbedarf fiir die technische Ausrustung minimiert und 
das Gerat wird mit alien Funkiionselementen iransportabel. 
Auch die Kameraanordnung kann an diesem einzigen Gerat 
angebracht werden. 

Die Erfindung wird im weiteren anhand von Ausfiih- 
rungsformen mitiels der beiUegenden Zeichnungen naher 
erlauien. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarsiellung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichiung mil Ronlgengerat und kameraunierstuizier Na- 
vigation; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsforra einer wurfelformigen Refe- 
renzsiruktur mit einem Reflektoren adapter: 

Fig, 3 eine raumlich dargesiellte Grundfomi einer Kegel- 
sUimpf-Rcfo'cnzstruktur; 

Fig. 4 eine Einsicht in eine Kegelstumpf-Referenzsiruk- 
lur von innen. mil angebrachien Markem; und 

Fig. 5 eine Befesdgungsanordnung fiir eine Referenz- 
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struktur auf einem Bildversiarker. 

In Fig. 1 isi eine Prinzipdarsiellung einer erfindungsge- 
maBen Vorrichlung mil Ronigengerai und karaerauntersiiitz- 
ter Navigation gezeigt. Operiert. werden sol! an einem Be- 
5 handlungsziel T, in einem schema lisien angedeuielen Pa- 
tienlenkorper 1. Dazu wird ein C-Bogen-Ronlgengeral 10 
verwendel, das auf einer roll- und feststellbaren Basis 12 
stehL Am Arm 11 ist die Fuhrung 13 fiir den in dieser ver- 
schieblich und fixierbar gehalterten Bogen 14 angebracht. 

10 Der Bogen hat an seinem Oberteil cine Rontgenstrahlungs- 
quelle 15 und diametral gegenuber einen Bildversiarker 16, 
dessen Bildsignale inittels eines Kabels 19 an den ebenfalls 
am Ami 11 befesligien Rechner (Computer C) mit Bild- 
schirm 5 weitergegeben werden. - 

15 Auf dem Bildversiarker 16. ist uber eine nur strichweise 
angedeutele, in Fig. 1 nichl bezeichneie Halterung eine Re- 
ferenzstruktur 17 angebracht. Der Rechner C erhali femer 
Positionsinformationcn durch die Kamcracinhcii 20 uber 
das Kabel 23. Die Kameraeinheit 20 weist zwei Infirarotka- 

20 meras 21 und eine Infrarot-Strahlungsquelle 22 auf. Sie 
kann ohne weiteres auf dem Ronlgengerat 10 befestigt sein. 
Millels dieser Kameraeinheit wird die Position von Reflek- 
lorensatzen von Adaplem an verwendelen Instrumenten 
(Behandlungsgeraien) besiiimnt und dadurch auch die Posi- 

25 lion der InslruiiienLe selbsi. Auch die Referenzsu-uklur 17 
tragi, wie hier vereinfachi schematisch dargestelli, einen 
Adapter 18, so dafi ihre Lage vom kamerauntersiutzien Na- 
vigationssystem erfaBt werden kann. 

Femer weist die Referenzstruktur 17 im Rontgenbild 

30 sichtbare Marker M auf, die beispielsweise in der unteren 
Einsicht in die Kegelstumpf-Referenzstruktur in Fig. 4 
sichibar sind. Diese Marker M sind auf der Innenflache des 
Kegelstumpfes nach oben hin in einem Muster angeordnet, 
dessen R6nlgenbildinformation(-projeklion) eine eindeulige 

^fi Lagebestimmung durch den Rechner C gesiattei, wobei zu- 
satzlich Verzerrungen rechnerisch eliminierl werden kon- 
nen. Die Marker M der Referenzstruktur 17 werden vom Sy- 
stem voUautomatisch erkannl (im Rontgenbild gesucht und 
markiert). Das Markemiaierial isl vorzugsweise Wolfram. 

40 Eine rauiiiliche Darstellung der Kegelstumpf-Referenz- 
struktur 17 von aufien ist der Fig. 3 zu enmehmen. Die Re- 
ferenzsiruktur mu6 nicht unbedingt kegelstumpfifomiig 
sein; sie kann auch die Form eines Wiirfels 17* aufweisen, 
welcher ebenfalls innerhalb seiner AuBengeomelrie im 

45 Rontgenbild sichtbare Marker aufweisl. Ein solcher Wurfel 
17' isl in Fig. 2 gezeigl isl, in der auch die Anbringung des 
Adapters mit der Reflektorenanordnung (drei kugelformige 
Reflektoren fur Infrarotlicht) dargestelli wird. Femer muB 
die Referenzstruktur nichl unbedingt am Bildversiarker 16 

50 angebrachi werden. Sie kann irgendwo zwischen Rontgen- 
strahlungsquelle 15 und Bildversiarker 16 angeordnet sein, 
z. B. auch am Patienten. 

In der Fig. 5 wird in Explosion nochmals schematisch 
aufgezeigt, wie eine Kegelstumpf-Referenzstruktur 17 mil 

55 Hiife eines Halleringes 9 auf den oberen Teil des Bildver- 
starkers aufbringbar isL 

Der Operaieur kann seine Arbeit numiiehr mitiels der dar- 
gesiellien Einrichtung anhand einer einzigen Bildschir- 
mausgabe S iiberwachen, auf welcher die Posilionen seiner 

60 Behandlungsgeraie verkniipft mil dem Rontgenbild ausge- 
geben werden. Dabei werden nach der Fixierung des Paiien- 
len 1 anfangs bevorzugt zwei, drei oder vier Rontgenaufnah- 
men aus verschiedenen Lagen des Bogens 14 erstellt, und 
die Rdntgenbilddaten (mit dem positions- und raumlagege- 

65 bcndcn Maiiccrmusicr) werden miucls des Rcflckiorcnsat- 
zes 18 an der Referenzstrukrur 17 im kamerauntersiutzien 
Navigationssystem referenziert und zugeordnet Die Ront- 
genaufnahmen konnen jeweils doppeli, namlich einmal mit 
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der am Bildverstarker 16 angebrachten Referenzsiruktur 17 
und danach ohne Lageveranderung mil abgenonimener 
Struktur erstellt werden, damil bei der Operation diese Bil- 
der ohne Storungen durch die Struktur 17 verwendet. werden 
konnen, welche jedoch mindestens eininal bei der Referen- 5 
zierung jedes Bildes notwendig isL 

Nun wird dafiir gesorgt, daB der Patient und das Ronlgen- 
gerat 1 nicht mehr bewegt werden und es wird mittels der 
kanneragesLutzien Navigation operieru und zwar mit Instru- 
menten, die ebenfalls durch die Kameras Positionen erfafit to 
und verfolgt werden konnen. An dieser S telle soUte noch an- 
gemerkt werden, daB als Navigationssysteme nicht nur sei- 
che verwendet werden konnen, die akti v oder passiv (wie im 
Ausfiihrungsbeispiel) niit Infrarotstrahlung arbeiten. Auch 
alle anderen Trackingsysteme konnen verwendet werden, 15 
beispielsweise magnetische, akusiische etc. 

Die Strahlungsbelasiung wird stark reduzien. Der Arzt 
sicht das Rontgcnbild auf dcm Schirm und glcichzcitig die 
Position seiner Instrumente und zwar mit einer fur die der- 
zeit zur Verfugung stehenden Navigationssysteme sehr ho- 20 
hen Genauigkeit. Weil die verwendete Recheneinheit mit 
Bildschinn die Informationen aus der Rontgenaufnahme 
und diejenigen der kameraunterstiitzten Navigation gleich- 
zeitig verarbeitet, kann apparativer Aufwand cingespart 
werden und das Geral wird insgesaiiit transportabel. 25 

Patenianspriiche 

1. Verfahren zur bildunterstutzten Behandlung von 
Behandlungszielen, bei dem 30 

- niittels eines Rontgengerats (10) mindestens 
eine Aufnahme eines Behandlung sgebietes er- 
stellt wird, wobei gleiclizeitig ein Abbild einer 
Referenzsiruktur (17) erfaBt wird; 

- die raumliche Lage der Referenzsiruktur (17) 35 
iiber ein kameraunterstiitztes Navigationssysiem 
ermitlelt wird; und bei dem 

- die Position sdaten des Behandlungsziels CD, 
die aus der Rontgenaufnahme und vom Navigati- 
onssysiem ennineli wurden, in einer einzigen 40 
Rechnereinheit (C) mil einer einzigen Bildschii- 
mausgabe (S) so verkniipfi werden, daB Positions- 
daten von Behandkingsgeraten, die bei der Be- 
handlung von dem Navigationssysiem ermitlelt 
werden, auf dem Bildschirm (S) in richliger Lage- 45 
zuordnung zu den Positionen auf der Rontgenauf- 
nahme ausgegeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur raumlichen 
Lageerfassung der Referenzstruklur (17) bei der Ront- 
genaufnahme zwei, drei, vier oder mehr Rontgenauf- 50 
nahmen aus verschiedenen Lagen ersielli werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem mehrere 
Rontgenauf nahmen verschiedener, bevorzugt uberlap- 
pender Bereiche des Behandlungsgebietes erstellt und 

zu einera Gesamtbild zusanunengeselzl werden. 55 

4. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem nach der Erstellung einer erslen Rontgenauf- 
nahme, bei der die Referenzstruklur (17) mil erfaBt 
wird und die Positionsdaten zugeordnet werden, eine 
zweiie Rontgenaufnahme aus gleicher Lage ohne Refe- 60 
renzstruktur (17) erstellt wird, wobei die zweite Auf- 
nahme dann auf dem Bildschirm (S) ausgegeben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die Rontgenaufhahme(n) Einzelaufnahmen um- 
fasscn. 65 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem als Rontgenauf nahme(n) Aufnahmen langerer 
Dauer umfassen. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem als Referenzstruklur (17) ein fur Rontgensu-ahlen 
durchlassiger Korper, insbesondere in Form eines Ke- 
gel stumpfes, verwendet wird, der charakterislisch ah- 
bildbar verteilte, in der Rontgenaufnahme sichtbare 
Marker (M) aufweisl. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem als kameraunierstiitzles Navigationssystem ein 
System mit an den Behandlungsgeraten und an der Re- 
ferenzstruklur angebrachten Reflekloren (18) fur die 
Strahlung einer Infrarot-Strahlungquelle (22) verwen- 
det wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem als kameraunterstutztes Navigationssystem ein 
System mil an den Behandlungsgeraten und an der Re- 
ferenzstruklur angebrachten Stahlungsemittem, insbe- 
sondere LEDs verwendet wird. 

10. Vorrichiung zur bildunterstutzten Behandlung von 
Behandlungszielen, mit 

- einem Rontgengerat (10) mit dem mindestens 
eine Aufnahme eines Behandlungsgebietes er- 
stellt wird, 

- dner Referenzstruklur (17), deren Abbild 
gleichzeiiig von dem Rontgengerat (10) erfafit 
wird; 

- einem kameraunterstiitzten Navigationssystem, 
das die raunriliche Lage der Referenzstruklur (17) 
ermitlelt; dadurch gekennzeichnet, dafi 

- dne einzige Rechnereinheit (C) mit einer einzi- 
gen Bildschirmausgabe (S) vorgesehen ist, welche 
die Positionsdaten des Behandlungsziels (T), die 
aus der Rontgenaufnahme und vom Navigations- 
system erniitieit wurden, so verkniipfi, daB Positi- 
onsdaten von Behandlungsgeraten, die bei der Be- 
handlung von dem Navigationssystem ermitlelt 
werden, auf dem Bildschinn in richliger Lagezu- 
ordnung zu den Positionen auf der Rontgenauf- 
nahme ausgegeben werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rontgengerat (10) zur raumhchen 
Lageerfassung der Referenzstruklur (17) mit zwei, 
drei, vier oder mehr Rontgenaufnahmen aus verschie- 
denen Lagen tauglich isi, insbesondere ein C-Bogen- 
Ronlgengerat niit variabler Lageverstellung ist. 

12. Vorrichiung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnel, daB die Referenzstruklur (17) ein fur 
Ronlgenslrahlen durchlassiger Korper, insbesondere in 
Form eines Kegelstumpfes, ist, der charakieristisch ab- 
bildbai* verteilte, in der Rontgenaufaahme sichtbare 
Marker (M) aufweisl. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kaineraunterstut2le 
Navigationssystem ein System mit an den Behand- 
lungsgeraten und an der Referenzsiruktur (17) ange- 
brachten Reflekloren (18) fur die Strahlung einer Infra- 
rot-Strahlungquelle (22) ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das kameraunterslutzte 
Navigationssystem ein System mil an den Behand- 
lungsgeraten und an der Referenzstruklur angebrachten 
Stahlungsemittem, insbesondere LEDs ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rontgengerat (10) 
eine Rontgenstrahlungsquelle (15) und einen dieser ge- 
gcnijbcrlicgcnd vorgcschcncn Bildverstarker (16) auf- 
weisl, wobd die Referenzsiruktur (17) direkt iiber dem 
Bildverstarker (16) des Rontgengerats (10) befesiict, 
insbesondere losbar befestigi ist. 
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16. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die Rechnerein- 
heil (C) als auch die Bildschinnausgabe (S) und bevor- 
zugt. auch die Kameraanordnung (20) als inlegrale Hin- 
heit mit. dem Rontgengerat (10) ausgebildet sind. 5 
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